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k57 Resumen:
Proceso de depuracion biologica conjunta de fosforo
y materia organica carbonosa, empleando biopelcula
ja sobre soporte hidrofobo y permeable al flujo de
gases, y con alimentacion de gases de oxigenacion
a traves del soporte, caracterizado por el empleo
de un reactor para la eliminacion de fosforo, ma-
teria organica carbonosa, con nitricacion y desnitri-
cacion simultanea de las aguas residuales urbanas,
agrcolas o industriales, en maniobra continua o dis-
continua, caracterizado por el empleo de membranas
hidrofobas permeables al flujo de gases como sistema
principal de oxigenacion y soporte de biomasa; capa-
cidad de trabajar bajo condiciones alternas anaero-
bias y aerobias; la facultad de trabajo en maniobra
continua o discontinua; un sistema de precipitacion
en lnea del fosforo efluente; y por la adaptabilidad
del proceso frente a la variacion de cargas organicas
a traves de un sistema de ciclo variable, con sistema
automatico de deteccion de concentracion de mate-
ria organica carbonosa afluente.
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DESCRIPCION
Proceso de depuracion biologica conjunta de
fosforo y materia organica carbonosa, empleando
biopelcula ja sobre soporte hidrofobo y permea-
ble al flujo de gases, y con alimentacion de gases
de oxigenacion a traves del soporte.
Estado de la tecnica
1. Introduccion
El fenomeno conocido como eutrozacion, obe-
dece al enriquecimiento en nutrientes de las aguas,
que originan el estmulo de un conjunto de cam-
bios sintomaticos, que se maniestan por un cre-
cimiento molesto y desordenado de plantas acua-
ticas, lo que conduce al deterioro de la calidad
del agua de lagos y embalses. Las corrientes pro-
cedentes de las cuencas fluviales aportan conti-
nuamente nutrientes disueltos a ras y lagos de
forma natural. La descargo continua de aguas re-
siduales que tengan un contenido importante de
nutrentes, acelera el proceso de eutrozacion de
los lagos y embalses.
El fosforo es uno de los principales nutrien-
tes presentes en las aguas residuales, y esta con-
siderado como sustrato limitante en el proceso
de eutrozacion. Las principales aportaciones de
fosforo a lagos, pantanos y embalses, provienen
de la descarga continua, directa o indirecta, de
aguas residuales urbanas, agrcolas e industriales,
efluentes del procesado de productos alimenticios
y escorrenta de suelos fertilizados. A menudo,
una alta porcion de los fosfatos presentes en el
agua residual urbana, se generan del uso de de-
tergentes y efectos de limpieza.
Los microorganismos necesitan fosforo para
sntesis celular y transporte de energa, siendo es-
te el motivo por el cual en los procesos biologicos
de depuracion de aguas residuales, se consume
entre 10-30 % del fosforo afluente. Los metodos
mas empleados para la eliminacion del fosforo de
las aguas residuales, consisten en la precipitacion
qumica empleando sales de hierro o cal, y otros
procesos convencionales, que combinan el uso de
agentes qumicos, con el proceso biologico de fan-
gos activos.
Debido al crecimiento del problema de la eu-
trozacion a nivel mundial, el requerimiento de
eliminacion del fosforo presente en las aguas
residuales, por parte de las administraciones
competentes, comienza a crecer. En este sen-
tido, la directiva de las Comunidades Europeas
exige a los Estados Miembros concentraciones
de fosforo total inferiores a 2 mg/L (10.000 o
100.000 habitante-equivalente) y 1 mg/L (mas de
100.000 habitante-equivalente), con un porcen-
taje mnimo de reduccion del 80 %, relacionado
con la carga del caudal de entrada, para los ver-
tidos procedentes de instalaciones de tratamiento
de aguas residuales urbanas realizadas en zonas
sensibles y propensas a eutrozacion, (Diario O-
cial de las Comunidades Europeas, Directiva del
Consejo de fecha 21 de mayo de 1991, sobre el tra-
tamiento de agua residual urbana, 91/271/CEE,
N L 135/40-49, 30 de mayo de 1991).
2. Antecedentes
La eliminacion biologica de fosforo es un me-
todo de costo relativamente bajo, en comparacion
con los metodos alternativos de precipitacion
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qumica de este elemento. Para lograr bajas con-
centraciones de fosforo (P) en un efluente por va
biologica, es necesario conseguir que los microor-
ganismos acumulen fosforo mas alla de sus necesi-
dades metabolicas de crecimiento. La eliminacion
biologica de fosforo se basa en la exposicion suce-
siva de la biomasa a condiciones anaerobias y ae-
robias, para que los microorganismos desarrollen
la capacidad de almacenar fosforo en cantidad su-
perior a sus necesidades estequiometricas de cre-
cimiento. Durante el tiempo de contacto anaero-
bio, los microorganismos usan sus reservas intra-
celulares de polifosfatos como fuente de energa,
y almacenan sustratos organicos simples, como
los acidos grasos volatiles, lo que favorece la libe-
racion de fosforo en la fase anaerobia, y en la suce-
siva fase aerobia, las bacterias usan sus reservas
de carbono como fuente de energa y acumulan
mas fosforo que el liberado en la fase previa, alma-
cenando este elemento muy por encima de sus ne-
cesidades estequiometricas. Al nalizar esta fase,
la biomasa rica en fosforo debe ser retirada, para
completar el proceso de eliminacion biologica de
fosforo. El microorganismo mas comunmente aso-
ciado a la eliminacion biologica del fosforo perte-
nece al genero Acinetobacter entre los cuales se
han aislado e identicado las especies A. Iwo,
A. junii; y A. johnsonii.
La eliminacion biologica de fosforo empleando
reactores biopelcula es reciente, y hasta hace muy
poco tiempo se consideraba sumamente difcil el
eliminar fosforo de las aguas residuales empleando
procesos de biopelcula (S. Iwai y T. Kitao. Was-
tewater Treatment with Microbial Films. Techno-
mic Publishing Company, Inc., 851 New Holland
Ave., Box 3535, Lancaster, Penn., USA, 1994),
debido a los mecanismos en ella implicados.
La experiencia reciente ha podido demos-
trar que la eliminacion biologica de fosforo em-
pleando procesos biopelcula es posible gracias a
la aplicacion del concepto de operacion secuen-
cial, donde se llena el reactor con el agua residual,
y se controla el sistema de aireacion para estable-
cer las sucesivas fases anaerobias y aerobias ne-
cesarias para desarrollar este fenomeno. Al nal
de la fase aerobia, se proporciona, siempre que
sea necesario, el lavado de la biomasa del reactor,
para retirar el fosforo del sistema.
3. Patentes relacionadas con el invento
Existen algunas potentes que pueden estar re-
lacionada con la presente u solicitud, que son: La
potente espa~nola numero 2038556, de Tejero y
Egua, Universidad de Cantabria, la patente eu-
ropea numero 0049954 y la de Estados Unidos
numero 4181604, estas dos ultimas de Mitsubishi
Rayon CD. Ltd. Las \Reivindicaciones" que se
relacionan con las de la presente solicitud, se pue-
den resumir en los siguientes puntos:
1. Las membranas permeables a gases estan
compuestas por bra hueca de diametro ex-
terior entre 0,01 y 3 mm.
2. El tama~no de poro de la membrana es me-
nor de 0,5 m.
3. Las capas de microorganismos contienen
bacterias anaerobias y aerobias.
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4. Las membranas son hidrofobas, modicadas
o no supercialmente.
5. El valor del punto de burbuja de las mem-
branas es superior al de la presion de sumi-
nistro de gas.
Las principales ventajas de la presente solici-
tud con respecto a las patentes relacionados son
las siguientes:
1. Aplicacion de la tecnologa de reactores bio-
membrana al proceso de eliminacion biolo-
gica de fosforo.
2. La implantacion de un sistema de precipi-
tacion en lnea del fosforo efluente.
3. La capacidad de trabajo bajo condiciones
alternas anaerobias y aerobios.
4. La facilidad de operacion en maniobra con-
tinua y discontinua.
5. La incorporacion de un sistema de control
de la contaminacion afluente.
6. La adaptabilidad del sistema a la variacion
de la contaminacion afluente.
4. Publicaciones relacionadas con el in-
vento
La relacion entre estas publicaciones y el in-
vento que se solicita patentar, tratan sobre el
uso de reactores biopelcula para la eliminacion
biologica de carbono, fosforo y nitrogeno, en ma-
niobra continua o discontinua. La mayor dife-
rencia de la presente solicitud, y que constituye
una importante ventaja sobre los procesos des-
critos en las publicaciones relacionadas, es el uso
de membranas hidrofobas permeables al flujo de
gases, como soporte de biomasa y sistema princi-
pal de oxigenacion, en el proceso de eliminacion
biologica de fosforo, con sistema de precipitacion
en lnea del fosforo efluente, sistema de deteccion
de la contaminacion afluente, y mecanismo au-
tomatico de adaptacion a la variacion de la con-
taminacion afluente. Estas publicaciones son las
siguientes:
a) Autores: S. Gonzalez-Martnez y P. Wilde-
rer. Ttulo: Phosphate removal in a bio-
lm reactor. (Eliminacion de fosfatos en
un reactor biopelca) Fuente: Water Science
and Technology, Vol 23, pag. 1511-1521.
A~no: 1991.
b) Autores: F.R. Goncalves y F. Rogalla. T-
tulo: Biological phosphorus removal in xed
lms reactors. (Eliminacion biologica de
fosforo en reactores biopelcula). Fuente:
Water Science and Technology, Vol 25, N
12, pag. 165-174. A~no: 1992.
c) Autores: F.R. Goncalves, F.N. Nogueira, L.
LeGrand, L. y F. Rogalla. Ttulo: Nitrogen
and biological phosphorus removal in su-
bmerged biolters. (Eliminacion biologica
de nitrogeno y fosforo en bioltros sumer-
gidos). Fuente: Water Science and Techno-
logy, Vol 30, N 11, pag. 1-12. A~no: 1994.
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d) Autores: M. Rovatti, C. Nicolella, A. Con-
verti, R. Chicliazza, y R. Di Felice. Ttulo:
Phosphorus removal in fludized bed biologi-
cal reactor (FBBR). (Eliminacion de fosforo
en un reactor de lecho fluidizado). Fuente:
Water Research, Vol 29, N 12, pag. 2627-
2634. A~no: 1995.
e) Autores: M. A. Garzon-Zu~niga y S. Gonza-
lez-Martnez. Ttulo: Biological Phosphate
and Nitrogen Removal in a Biolm Sequen-
cing Batch Reactor. (Eliminacion de fos-
foro y nitrogeno en un reactor biopelcula
de operacion secuencial). Fuente: Water
Science and Technology, Vol 34, N 1-2 pag.
293-301. A~no: 1996.
f) Autores: A. Mu~noz-Colunga y S. Gonza-
lez-Martnez. Ttulo: Eects of Popula-
tion Displacements on Biological Phospho-
rus Removal in a Biolm SBR. (Efecto del
desplazamiento de poblaciones en un reac-
tor biopelcula secuencial de eliminacion
biologica de fosforo Fuente: Water Science
and Technology, Vol 34, N 1-2, pag. 303-
313. A~no: 1996.
Descripcion de la invencion
El presente invento consiste en un reactor
que elimina fosforo y materia organica carbo-
nosa, consiguiendo nitricacion y desnitricacion
simultanea de las aguas residuales urbanas, agr-
colas o industriales, en maniobra continua o dis-
continua. Destaca por el empleo de membranas
hidrofobas permeables al flujo de gases como sis-
tema principal de oxigenacion y soporte para bio-
masa; capacidad de trabajar bajo condiciones al-
ternas anaerobias y aerobias; la facultad de tra-
bajo en maniobra continua o discontinua; un sis-
tema de precipitacion en lnea del fosforo efluente;
y por la adaptabilidad del proceso frente a la va-
riacion de cargas organicas a traves de un sistema
de ciclo variable, con sistema automatico de de-
teccion de concentracion de materia organica car-
bonosa afluente.
El proceso que se solicita patentar consta de
los siguientes elementos (aunque en determinadas
condiciones puede o no emplearse alguno de ellos):
 Deposito estanco resistente a la corrosion
(reactor).
 Membranas hidrofobas permeables al flujo
de gases de forma plano, capilar o tubular.
 Camara estanca resistente a la corrosion de
reparto de gases de oxigenacion a las mem-
branas.
 Camara estanca resistente a la corrosion de
recoleccion de gases de salida.
 Sistema de lavado de biopelcula con agua
o gases.
 Sistema de alimentacion del agua residual.
 Sistema de recirculacion de agua residual.
 Sistema de electrovalvulas para el control
de flujos de lquidos y gases.
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 Sistema de temporizacion multiple para el
control de maniobras.
 Sistema informatico experto para el control
de maniobras del proceso.
 Sistema de suministro de gas de oxigena-
cion.
 Sistema de oxigenacion directa del seno del
lquido.
 Sistema de suministro de gas de purga
 Un sistema de medicion directa de compo-
sicion y toma de muestra de gases de la
camara de reparto de gases
 Un sistema de medicion directa de compo-
sicion y toma de muestra de gases de la
camara de arrastre o purga de gases.
 Un sistema de medicion directa de parame-
tros y toma muestras de agua del reactor.
 Sistema en lnea de precipitacion de fosforo
efluente.
 Sistema automatico de deteccion de con-
centracion de materia organica carbonosa
afluente.
 Sistema automatico de variacion de la du-
racion de los ciclos de operacion, frente a
la variacion de la concentracion de materia
organica carbonosa afluente.
El efluente a depurar se introduce en un depo-
sito (reactor) que trabaja preferiblemente en re-
gimen de mezcla completa, donde se producen las
reacciones qumicas y biologicas; y que contiene
las membranas hidrofobas permeables al flujo de
gases, que se situan de forma que un lado, cara o
pared de las membranas esten en contacto con el
agua residual, y la otra cara con el gas de alimen-
tacion.
Para trabajar en maniobra discontinua, se
llena el reactor con el agua residual, y se vaca
despues del tiempo necesario para garantizar las
reacciones qumicas y biologicas que intervienen
en el proceso. La operacion en continuo se realiza
alimentando el reactor con un regimen de caudal
continuo, y manteniendo el tiempo de residencia
necesario para que se produzcan las reacciones de-
seadas. Para ambos tipos de estrategias de tra-
bajo, el uso de mas de un reactor, en serie o en
paralelo, garantiza mejores resultados y condicio-
nes mas estables de trabajo.
Las condiciones anaerobias y aerobias necesa-
rias para la eliminacion biologica de fosforo, se
consiguen controlando el sistema de purga de ga-
ses, suministro de gases y el sistema de oxigena-
cion directa del seno del lquido. As, las condi-
ciones anaerobias se establecen purgando la mem-
brana con nitrogeno u otro gas o mezcla de gases,
que tenga la capacidad de arrastrar el oxgeno
presente en cualquier mezcla de gases, y suspen-
diendo la oxigenacion directa del seno del lquido.
Las condiciones aerobias en el reactor se consi-
guen alimentando oxgeno al sistema a traves de
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aire a presion, aire a presion atmosferica, oxgeno
puro, o cualquier mezcla de gases que contenga
oxgeno, y/o oxigenando el seno del lquido con
difusion de aire a presion, oxgeno lquido, o tur-
binas de aireacion.
La miticacion y desnitricacion se produce
de forma simultanea (en el mismo momento) en
la misma biopelcula, pero en distintas capas.
Cuando se trabaja en condiciones aerobias y sin
oxigenacion directo del seno del lquido, la pene-
tracion de oxgeno desde la membrana hacia el
seno del lquido, llega a hacerse nula, formando
un perl de penetracion que divide la biopeli-
cula que se desarrolla sobre la membrana en dis-
tintos ambientes aerobios, anoxicos y anaerobios.
En condiciones anaerobias, este fenomeno persis-
tira mientras se consuma el oxgeno remanente en
la biopelcula de condiciones aerobias anteriores.
Tambien, el fenomeno de niticacion y desnitri-
cacion ocurre de forma importante al inicio de
cada fase de operacion, durante las fases de tran-
sicion entre condiciones anaerobias y aerobias, y
viceversa.
El sistema en lnea de precipitacion de fosforo
efluente, consiste en un deposito estanco, resis-
tente a la corrosion, donde se lleva a cabo la preci-
pitacion de este elemento empleando cal, alumina,
aluminato de sodio, cloruro ferrico, sulfato fe-
rroso, cloruro ferroso, polmeros y/o la combi-
nacion de cualquiera de los agentes anteriormente
mencionados, en proporcion a la cantidad de
fosforo a tratar. Este sistema se pone en marcha
cuando el fosforo efluente del reactor es superior
al lmite de vertido.
El arranque del reactor se realiza sembrando
con agua residual urbana, cultivos puros de mi-
croorganismos capaces de realizar la eliminacion
biologica de fosforo, fango procedente de otros sis-
temas de eliminacion biologica de fosforo, y/o la
combinacion de algunas o todas las opciones an-
teriores, ya sea en fraccion o en la totalidad del
volumen del reactor.
El sistema automatico de deteccion de la con-
taminacion afluente se consigue a traves de la ins-
talacion, en el agua residual a depurar, de senso-
res que proporcionen medidas de concentracion
de materia organica carbonosa, compuestos de
nitrogeno, compuestos de fosforo, respirometra
en la lnea afluente, o cualquier sistema de me-
dicion en continuo que se pueda relacionar di-
rectamente con los parametros de contaminacion
del agua residual a depurar. Las maniobras au-
tomaticas de variacion de la duracion de ciclos
de operacion se realizan a traves de sistemas in-
formaticos o manuales de automatizacion de pro-
cesos, en coordinacion con el sistema de deteccion
de contaminacion afluente. La duracion de los ci-
clos de operacion es funcion de la contaminacion
afluente y en cada caso del agua residual a depu-
rar.
Ventajas
La patente que se solicita, presenta ventajas
respecto a las patentes y las publicaciones rela-
cionadas con el sistema descrito, debidas funda-
mentalmente a la utilizacion de membranas mi-
croporosas hidrofobas como soporte para la bio-
masa y sistema de oxigenacion en la eliminacion
biologica de fosforo, en combinacion con la oxi-
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genacion directa del seno del lquido, el sistema
en lnea de precipitacion de fosforo efluente, y el
sistema de adaptacion a distintas concentraciones
de contaminacion afluente. Las ventajas son las
siguientes:
1. Consigue la depuracion biologica de fosforo
bajo altas cargas organicas.
2. Consigue la depuracion biologica de fosforo
bajo alta concentracion afluente de fosfatos.
3. Consigue la eliminacion biologica conjunta
de carbono y fosforo junto al fenomeno de
nitricacion/desnitricacion simultanea en
un solo reactor.
4. Presenta mejores rendimientos de elimina-
cion de carga de fosforo que los procesos
hasta el momento desarrollados.
5. Presenta mejor rendimiento de eliminacion
global de fosforo bajo la presencia de altas
cargas organicas que el resto de los procesos
biopelcula de eliminacion de fosforo hasta
el momento desarrollados.
6. Presenta mnima liberacion de fosforo du-
rante la fase anaerobia.
7. Alta estabilidad frente a la variacion de la
carga organica afluente.
8. Alta adaptabilidad frente a variaciones de
caudal.
9. Poca supercie de ocupacion.
10. Requiere un bajo mantenimiento.
11. Capacidad de trabajo en maniobra continua
y discontinua.
12. Bajo produccion de fango.
13. Reduccion del tiempo de arranque.
14. Adaptabilidad a la variacion de la concen-
tracion de la contaminacion afluente.
15. Aumento de la capacidad de tratamiento
frente a aguas residuales diluidas.
Ejemplo
Se describe, sin limitar las reivindicaciones,
el funcionamiento de una planta piloto del pro-
ceso descrito trabajando con agua residual sinte-
tica basada en acetato sodico, con una relacion
DQO:N:P de 20:4:1, en maniobra discontinua, al-
ternando ciclos anaerobios y aerobios, y con las
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siguientes particularidades:
Deposito cilndrico formado por una tubera
de metacrilato asentada sobre placa circular de
14,5 cm de diametro y 2,5 cm de espesor, con un
diametro externo de 10 cm y una altura total de
35 cm, y con seis oricios de 1,2 cm de diametro,
destinados a la alimentacion, evacuacion, recircu-
lacion y rebose del agua residual. Camara de oxi-
genacion y purga de gases, y tubera de gas de la-
vado que conecta con difusores. Soporte de mem-
brana hidrofoba permeable al flujo de gases cons-
tituido por 17 bras tubulares de la casa AKZO,
modelo AccurelR PP, con un total de 0,094 m2
de supercie expuesta para el crecimiento de la
biopelcula. El volumen util de 1,18 L, y super-
cie especica de 12,51 L/m2. Bombas de ali-
mentacion y de recirculacion de agua residual,
temporizadores de control de llenado y vaciado
del reactor, y de oxigenacion/desoxigenacion de
la camara de oxigenacion. Sistema de 17 difuso-
res de aire de 6 mm de diametro, para el lavado
de la biopelcula. Control de caudal de aire de
lavado. Sistema de toma de muestras de agua re-
sidual, y sistema de medida directa de parametros
en el seno del lquido.
Condiciones de operacion
El proceso se hizo operar con cargas organicas
de 5 a 15 g DQO/m2 de soporte y da, con con-
centraciones de DQO afluente de 200, 400 y 600
mg/L, con duracion de ciclos de 12, 8 y 6 ho-
ras, con una correspondencia de 25 % del tiempo
para la fase anaerobia. Durante la fase aerobia
se empleo oxgeno como gas de alimentacion, y
nitrogeno como gas de purga. Para arrancar el
proceso se emplearon 10 ml de un cultivo puro
de Acinetobacter Iwo, y 40 ml de agua residual
urbana.
Resultados
Identicacion de la actividad de liberacion
de fosforo durante la fase anaerobia en 4 sema-
nas. Alcance del estado estacionario de elimi-
nacion biologica de fosforo despues de 8 sema-
nas de trabajo. Eliminacion promedio del fosforo
afluente del 73 % con un valor maximo del 95 %.
Liberacion promedio de fosforo del 140 % en la
fase anaerobia, con un valor maximo de 207 %.
Eliminacion maxima de carga de fosforo de 700
mg P/m2.d. Eliminacion de la DQO por en-
cima del 95 % de la concentracion afluente, lo que
representa cargas organicas eliminadas de hasta
14,2 g DQO/m2.d. Eliminacion promedio de N-
NH4
+ del 70 %, y valor promedio de N-NO3
−
efluente de 7 mg/L, para los ciclos de 12 horas,
lo que representa tasas de nitricacion de 0,3 g
N-NH4
+/m2.d. El contenido de fosforo de la bio-
masa en peso seco fue de 5,2 %.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso de depuracion biologica conjunta
de fosforo y materia organica carbonosa, em-
pleando biopelcula ja sobre soporte hidrofobo y
permeable al flujo de gases, y con alimentacion de
gases de oxigenacion a traves del soporte, que se
caracteriza por eliminar fosforo y materia orga-
nica carbonosa, consiguiendo nitricacion y des-
nitricacion simultanea de las aguas residuales ur-
banas, agrcolas o industriales, empleando mem-
branas hidrofobas permeables al flujo gases como
soporte para la biomasa.
2. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por la oxigenacion de la biomasa
de forma fundamental o unica, a traves de las
membranas hidrofobas permeables al flujo gases.
3. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1
y 2, caracterizado por alternar ciclos anaero-
bios y aerobios de la biomasa, mediante la su-
cesiva oxigenacion de la biomasa a traves de las
membranas, y purga de los gases de oxigenacion.
4. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por la facultad de trabajar en ma-
niobra continua o discontinua.
5. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, 2, y 3, caracterizado por disponer de una
camara estanca resistente a la corrosion de re-
parto de gases de oxigenacion a las membranas.
6. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1,
y 3, caracterizado por disponer de una camara
estanca resistente a la corrosion recolectora de ga-
ses de salida, para su recirculacion y reincorpo-
racion al proceso.
7. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1,
2, 3, 5 y 6, caracterizado por disponer de un
sistema de suministro de gas de oxigenacion, y
suministro de gas de purga.
8. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1,
2, 3, 5, 6, y 7, caracterizado por disponer de
un sistema de medicion directa de composicion y
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toma de muestra de gases de la camara de reparto
de gases, y de la camara de arrastre o purga de
gases.
9. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado por contar con un dispositivo
para la oxigenacion directa del seno del lquido.
10. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado por disponer de un sistema de
lavado de biopelcula con agua o gases.
11. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado por disponer de un mecanismo
de alimentacion, alivio y regulacion de caudales
de agua residual, bien por bombeo, gravedad o
sifones.
12. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado por realizar la agitacion del
seno del lquido por mecanismos internos o ex-
ternos.
13. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, 11 y 12 caracterizado por contar con un sis-
tema de medicion directa de parametros de con-
taminacion y toma muestras de agua residual
afluente, efluente y de recirculacion.
14. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado por contar con un sistema en
lnea de precipitacion de fosforo efluente.
15. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, 11, y 13, caracterizado por disponer de un
mecanismo automatico de variacion de la du-
racion del ciclo de operacion en funcion de la con-
taminacion afluente.
16. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 carac-
terizado por disponer de un sistema de tempo-
rizacion multiple para la programacion y control
de maniobras, automatismos y muestreos.
17. Proceso de acuerdo con la reivindicacion
1, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16, carac-
terizado por la programacion y control absoluto
de maniobras, automatismos y muestreos a traves
de un ordenador.
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